(19) 



J 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen d s brevets 



(12) 



(11) EP 1 544 457 A1 

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



(43) Verdffentlichungstag: 

22.06.2005 Patentblatt 2005/25 

(21) Anmeldenummer: 04105772.0 

(22) Anmeldetag: 15.11.2004 



(51) Intci7: F02P 23/04, H01T 13/44. 
H01T 13/20 



(84) 


Benannte Vertragsstaaten: 


(71) 


Anmelder: ROBERT BOSCH GMBH 




AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES Fl FR GB GR 




70442 Stuttgart (DE) 




HU IE IS IT LI LU MC NL PL PT RO SE SI SK TR 








Benannte Erstreckungsstaaten: 


(72) 


Erfinder: Schmidt, Ewald 




AL HRLTLVMK YU 




71634, Ludwigsburg (DE) 


(30) 


Prioritat: 20.12.2003 DE 10360192 







(54) Vbrrichtung zunn Zunden eines Luft-Kraftstoff-Gemischs in einem Verforennungsmotor 



(57) Es wird eine Vorrichtung zum Zunden eines 
Luft-Kraftstoff-Gemischs in einem Verbrennungsmotor 
mittels einer hochfrequenten elektrischen Energlequel- 
le vorgeschlagen, die eine koaxialen Weilenleiterstruk- 
tur ats Resonator aufweist, in die die hochfrequente 
elektrische Energie einkoppelbar 1st und die mit einem 
Ende in den jeweiligen Brennraum eines Zylinders des 
Verbrennungsmotors hineinragt. Das eine Ende der ko- 



axiaien Wellenieiterstruktur ist so ausgebildet, dass bei 
einem anstehenden Spannungspotential eine In den 
Brennraum hinelnragende Feldstruktur und damit ein 
freistehendes Plasma im Luft-Kraftstoff-Gemisch an 
dem aus der Wellenieiterstruktur herausragenden 
ZOndstift (12) erzeugbar ist. Der Zundstrft (12) der Vor- 
richtung ist mit einem sk:h zumindest teiiweise uber die 
axiale l-ange erstreckenden Innenioch (13) versehen. 
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Beschr ibung 
Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum 
Zunden eines Luft-Kraftstoff-Gemischs In einem Ver- 
brennungsmotor mittels einer hochfrequenten Energie- 
quelle nach dem Oberbegriff des Hauptanspruchs. 
[0002] Die Zundung eines solchen Luft-Kraftstoff-Ge- 
mischs mit Hilfe einer sogenannten Zundkerze stellt ei- 
nen ubiichen Bestandteil von Verbrennungsmotoren fur 
Kraftfahrzeuge dar. Bei diesen heute eingesetzten 
Zundsystemen wird die Zundkerze Induktiv mittels einer 
Zundspule mit einer genugend hohen elektrischen 
Spannung versorgt, so dass sich ein Zundfunke am En* 
de der Zundkerze im Brennraum des Verbrennungsmo- 
tors herausbildet um die Verbrennung des Luft-Kraft- 
stoff Gemischs einzuleiten. 

[0003] Belm Betrleb dieser herkommlichen Zundker- 
ze konnen Spannungen bis uber drelBig Kilovolt auftre- 
ten, wobei durch den Verbrennungsprozess Ruckstan- 
de, wie RuB, 6l oder Kohle sowie Asche aus Kraftstoff 
und 01 auftreten, die unter bestimmten thennischen Be- 
dingungen elektrisch lertend sind. Es durfen jedoch bei 
diesen hohen Spannungen keine Uber- oder Durch- 
schlage am Isolator der Zundkerze auftreten, so dass 
der etektrische Widerstand des Isolators auch bei den 
auftretenden hohen Temperaturen wahrend der Le- 
bensdauer der Zundkerze steh nicht verandem sollte. 
[0004] Es ist beispielsweise aus der DE 198 52 652 
At eine Zundvornchtung bekannt, bei der die Zundung 
eines sobhen Luft -Kraftstoff-Gemischs In einem Ver- 
brennungsmotor eines Kraftfahrzeuges unter Venwen- 
dung eines koaxlalen Leitungsresonators vorgenom- 
men wird. HIerbei wird die Zundspule durch eine genu- 
gend Starke MIkrowellenquelle, z.B. eine Komblnation 
aus einem Hochfrequenzgenerator und einem Verstar- 
ker, ersetzt. Mit einem geometrisch optimierten koaxla- 
len Leitungsresonator stellt sich dann die fur die Zun- 
dung erforderlk:he Feldstarke am offenen Ende des ker- 
zenShnlichen Leitungsresonators eIn und es erfolgt eine 
Entladung an einer Eiektrode. 
[0005] Der Ort des Zundens des Plasmas wird bei den 
zuvor beschriebenen Leitungsresonatoren durch den 
Punkt der hdchsten Fekistarke bestimmt. In der nk:ht 
vorverdffentlichten DE 1 02 39 41 2 ist beschrieben, dass 
durch konstruktive MaBnahmen erreicht werden kann, 
dass dieser Punkt In der Regel der oberste Punkt als 
absolute Spitze der Kerzenspitze, t)zw. des Zundstiftes 
ist. 

[0006] Die bekannten Kerzenspitzen haben dabei 
Insbesondere den Nachteil, dass die Spitze in der Regel 
mit einem sehr kleinen zylindrischen Durchmesser, z.B. 
unter 0,5 mm, ausgebitdet wird. Hierdurch kann zwar 
ein technisch erreichbares Maximum der Feldstarke, 
bei vorgegebener Leistung, rr teht w rden, j doch ist 
diese dunn nadelformige Spitze des Zundstiftes s hr 
empfindtk:h gegen mechanische Einwirkungen, z.B. 



durch ein Verbiegen beim Motoreinbau, so dass sie nur 
eine sehr kurze Lange aufwelsen sollte. AuBerdem wird 
hier beim Betrieb durch den unvemneidlichen Abbrand 
die Lebensdauer der Zundkerze wegen des kleinen Vo- 

5 lumens unerwunscht verkurzt. 

[0007] Ist dagegen die Kerzensprtze mechanisch ro- 
buster ausgefuhrt, sind alien scharfkantig und sehr spitz 
ausgefuhrten Geometrien, z.B. zylindrisch mit planem 
Ende oder Kerzenspltze mit Kronenform, folgende 

10 Nachteile gemeinsam: Mit Zunahme der Betriebsdauer 
werden die Sprtzen durch den Abbrand verrundet und 
der Betrag des Feldstarkemaximums geht damit zurOck. 
[0008] Ist die Spitze mechanisch robust und jedoch 
vome ohne scharfe Spitze ausgefuhrt, wie z.B. nach der 

IS nteht vorveroffentlichten DE 1 02 39 41 2 mit einer Halb- 
kugel, hat man uber die Betriebsdauer durch den Ab- 
brand keine wesentliche Fonnanderung, dafur wurde 
aber von vomherein auf einen mdglich hohen Feidstar- 
kebetrag verzbhtet. 

20 

Vorteile der Erfindung 

[0009] Die Erfindung geht aus von einer Vorrk^htung 
zum Zunden eines Luft-Kraftstoff-Gemischs in einem 

25 Verbrennungsmotpr mittels einer hochfrequenten elek- 
trischen Energlequelle, mit einer koaxlalen Wellenleiter- 
struktur, in die die hochfrequente etektrische Energie 
einkoppelbar ist und die mit einem Ende in den jeweili- 
gen Brennraum eines Zylinders des Verbrennungsmo- 

30 tors hineinragt, wobei an diesem Ende durch ein hohes 
Spannungspotential ein Mikroweitenplasma erzeugbar 
ist. in vorteilhafter Welse Ist bei der eingangs erwahnten 
Vorrichtung zum Zunden eines Luft-Kraftstoff-Ge- 
mischs in einem Veribrennungsmotor der Zundstift ge- 

35 maB des Kenzetohens des Anspmchs 1 so ausgebildet, 
dass der Zundstift mit einem sich zumindest teilweise 
Oder uber die gesamte axiale Lange erstreckenden In- 
nenloch versehen ist. 

[QOIO] Bevorzugt welst dabei das in den Brennraum 
^ hineinragende Ende des Zundstifts einen Querschnitt In 
Fonm eines l-lalbtorusrings auf. Es ist aber auch ein 
Querschnitt in Fonn eines Vierteltorusrings oder eine 
plane Ausfuhrung moglbh. 

[0011] Es Ist an sich bekannt, dass steh die groBte 
^ Feldstarke bei einer sobhen Vorrichtung an scharfkan- 
tigen Ecken und Spitzen ausbildet und dies dann die 
Ausgangspunkte von Plasmen und eventuell auch 
Uberschlagen sind. Durch das erfindungsgemaBe In- 
nenloch, das im einfachsten Fall eine zylindrische Form 
50 hat, bleibt praktisch ut>er die gesamte Betriebsdauer 
auch bei einem Abbrand die Scharfkantigkeit der Ker- 
zenspitze erhalten. Damit sind von Anfang an in etwa 
gleiche elektrische Bedingungen gegeben, die immer 
einen reiativ konstanten kleinen Leistungsbedarf erfor- 
55 dem. 

[0012] Obwohl gegenuber einer Vollspltze mit glei- 
chem Durchm^s r hier ein z rtlk^h etwas schneller r 
Abbrand, z.B. bei einem rechnerischen Ok)erflachenver- 
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haltnis einer Halbkugel zum Haibtorus von ca.1,3, auf- 
treten kann, ist der Materialbedarf durch die Rohrfomn 
aber wesenttich geringer und es konnen hier ohne Ko- 
stenerhdhung teurere und standhaftere Metalle Oder 
Metalllegiemngen, zum Beispiel auch Platin, eingesetzt 
warden. 

[0013] Welter ist das Gewicht der Zundkerzenspitze 
geringer, so dass auch bel einem gewunschtem relativ 
langem Spitzenuberstand mechanische Schwingungs- 
amplituden (Feder-Masse-Systenn) wesentlich kleinere 
Werte aufweisen und damit auch qualitatsnnaBIg besser 
sind. 

Zetehnung 

[0014] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden 
anhand der Zek;hnung ertautert. Es zeigen: 

Figur 1 eine prinzipielle Ansk:ht einer Vonichtung 
zum hochfrequenten Zunden eines Luft-Kraftstoff- 
Gemischs in einem Verbrennungsmotor mit einer 
koaxialen Wellenleiterstruktur als Resonator und 

Figur 2 eine erfindungsgemaBe Ausgestaitung des 
in den Brennraum des Verbrennungsmotors hinein- 
. ragenden Zundstiftes mit einem sich axial teitweise 
erstreckenden Innenloch mit planer Sprtzenoberfla- 
che und 

Figur 3 eine Alternative mit einem sich axial uber 
die gesamte Lange erstreckenden Innenloch und 
einer als Halbtorusring ausgeblldeten Kerzenspit- 
ze. 

Beschreibung der AusfOhrunusbeiglele 

[0015] In Figur 1 ist eine Prinzipansicht einer an sich 
bekannten Vorrichtung zum hochfrequenten Zunden ei- 
nes Luft-Kraftstoff Gemischs in einem Verbrennungs- 
motor gezeigt, die Bestandteile einer sogenannten 
Hochfrequenzzundkerze 1 aufweist. Es sind hier im ein- 
zelnen ein HF-Generator 2 und ein eventuell auch ver- 
ztehtbarer Verstarker 3 vortianden, die als Mikrowellen- 
quelle die hochfrequenten Schwingungen erzeugen. 
Schematisch ist hier eine induktive Einkopplung 4 der 
hochfrequenten Schwingungen in eine als X^4-Reso- 
nator 5 aufgebaute koaxiale Wellenleiterstruktur als we- 
sentlk^er Bestandteil der Hochfrequenzzundkerze 1 
gezeigt. 

[001 6] Der koaxiale Leitungsresonator 5 besteht aus 
einem AuBenleiter 6 und einem InnenleiterZ, wobei das 
eine sogenannte offene Oder helBe Ende 8 des Reso- 
nators 5 mit einem gegenuber dem AuBenleiter 6 iso- 
lierten Zundstrft 12, die Zundung bewirkt. Fur die hoch- 
frequenten Schwingungen steltt das andere sogenann- 
te katte brennraumf erne End 9 des Resonators 5 einen 
Kurzschluss dar. Das Dielektrikum 10 zwisch n dem 
AuBenleiter 6 und dem Innenleiter 7 besteht Im wesent- 



lich n aus Luft oder aus einem geeigneten ntchtleiten- 
den Material. Lediglich zur Abdichtung des offenen En- 
des 8 des Resonators 5 zum Brennraum ist ein Dk^h- 
tung 11 vorhanden. Die Dtchtung 11 besteht auch aus 
5 einem ntehtleitendem Material, das den Temperaturen 
im Brennraum standhalt, z.B. Keramik. Dabei bestim- 
men die dielektrischen Eigenschaften des Fullmaterials 
10 bzw. der Abdk^htung 11 mit die Abmessungen des 
Resonators 5. 

10 [0017] Bei dieser Hochfrequenzzundkerze 1 wird das 
Prinzip der Felduberhohung in einem koaxialen Reso- 
nator 5 der Lange (2n-»-1)* X^4 mit n > O genutzt. Das 
durch eine genugend starke Mikrowellenquelle als Ge- 
nerator 2 und eventuell dem Verstarker 3 erzeugte 

IS hochfrequente Signal wird durch die Einkopplung 4, z. 
B. induktiv, kapazitiv, aus beiden gemischt oder durch 
eine Aperturkopplung, in den Resonator 5 eingespelst. 
Durch die Ausbildung eines Spannungsknotens am 
Kurzschluss 9 und eines Spannungsbauchs am einen 

20 offenen Ende 8 ergibt sich hier am Zundstift 12 eine 
Felduberhohung, die zu dem in der Beschretbungsein- 
leitung erwahnten freistehenden Plasma fuhrt. 
[001 8] Anhand der fotgenden FIguren 2 und 3 werden 
erfindungsgemaBe Altemativen von mdglk;hen Ausfuh- 

25 ru ngen eines Zundstiftes 1 2 gezeigt, mit einem sich ge- 
maB der Figur 2 axial teilweise erstreckenden Innenloch 
1 3 und mit einer planen Sprtzenoberflache 1 4. Das Aus- 
fuhrungsbeispiel nach der Figur 3 zeigt eine Variante mit 
einem steh axial Ober die gesamte Lange erstreckenden 

30 Innenloch 1 3 und einer als Halbtorusring ausgeblldeten 
Spitzenoberfiache 14. Das Innenloch 13 kann dabei 
auch bei einer auBeren zylindrischen Form des Zund- 
stiftes 12 innen auch andere Fomien annehmen, zum 
Beispiel auch ein Innenloch 13, das sich zur Kerzensplt- 

35 ze 14 hin verjungt. 

[001 9] Bel alien zuvor erwahnten Formen der Kerzen- 
sprtze 1 4 werden wahrend der Betriebszeit die aktuellen 
mikroskopischen Kerzenspltzen vorne am Zundstrft 12 
am moisten beansprucht und bevorzugt mechanisch 

40 abgetragen. Damit ergibt sich Im Betrieb keine exakt 
glelchbleibende Querschnlttsform uber den gesamten 
Umfang der Kerzenspitze 14 und der Betriebszeit. Gro- 
Be Ungleichheiten konnen aber wegen der Selbstrege- 
lung nicht auftreten, wobei hier besonders vortellhaft 

45 von vomherein verrundete Querschnlttsfomnen, z.B. der 
Halbtorusring, sind, die sich schon nahe an der sich im 
Betrieb elnstellenden Fonrn beflnden. 



50 PatentansprQche 

1. Vorrichtung zum Zunden eines Lufl-Kraftstoff-Ge- 
mischs in einem VerbrennungsnK)tor mittels einer 
hochfrequenten elektrischen Energiequelle, mit 

55 

in r koaxial n Wellenleiterstruktur, in die di 
hochfrequent el ktrisch Energie einkoppel- 
bar ist und die mit einem Ende (8) in den jewei- 
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iigen Brennraum eines Zyiinders des Verbren- 
nungsmotors hineinragt, wobei an diesem En- 
de (8) durch ein hohes Spannungspotentia) in 
Mikrowellenplasnna erzeugbar ist, dadurch ge- 
k nnz ichn t, dass 



5 



der Zundstift (12) aus einem temp raturstabi- 
ten und zunderfesten Material mit relativ gerin- 
ger elektrischer Leitfahigkeit hergestellt ist. 



das eine Ende (8) der Icoaxiaien Wellenleiter- 
stmktur (5) als Zundstift (12) so ausgeblldet ist, 
dass bei einem anstehenden Spannungspo- 
tential durch eine in den Brennraum hinelnra- io 
gende Feldstrulctur ein freistehendes Plasma 
im Luft-Kraftstoff-Gemisch erzeugbar ist, und 
dass 

derZundstift (12) mit einem sichzumindestteil- '5 
weise uber die axiale Lange erstrecicenden In- 
nenloch (13) versehen Ist. 

2. Vorrlchtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass 20 

der Zundstift (1 2) mit einem sich die gesamte 
axiale Lange erstreckenden Innenkx^h (13) ver- 
sehen ist. 



3. Vonichtung nach einem der Ansp ruche 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- das In den Brennraum hineinragende Ende als 
Kerzenspitze (14) des Zundstifts (12) einen 30 
Querschnitt in Form eines Haibtorusrings auf- 
welst. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzelchnet, dass 3s 

das in den Brennraum hineinragende Ende des 
Zundstifts (12) als Kerzenspitze (14) einen 
Querschnitt in Fomn eInes Vierteltorusrings auf- 
welst 40 

5. Vorrichtung nach einem der AnsprCk:he 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- das In den Brennraum hineinragende Ende als 45 
Kerzenspitze (14) des Zundstifts (12) plan aus- 
gefOhrt Ist. 

6. Vorrk:htung nach einem der vorhergehenden An- 
sprOche, dadurch gekennzelchnet, dass so 

der Zundstift (12) aus einem temperaturstabi- 
len und zunderfesten Material mit relativ hoher 
elektrischer Leitfahigkeit, wie Platin, hergestellt 
ist. ss 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5. da- 
durch gekennzeichnet, dass 
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BASIC- ABSTRACT: 

NOVELTY - An ignition device for a combustion engine air/fuel mixture 
comprises 

a coaxial waveguide (5) to which high-frequency energy can be coupled 

with an 

end in the cylinder combustion space producing high voltage and a 
microwave 

plasma . The ignition pencil end (12) produces free plasma in the 

mixture 

through a long axial inner hole. 

USE - As an ignition device for a combustion engine air/fuel mixture 
(claimed) . 

ADVANTAGE - Little power is needed at a constant level, weight is 
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small and 

expensive platinum metals are not needed. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - A cross -sectional drawing of the object 
is shown - 

outer and inner conductors 6,1 
ignition pencil end 12 
inner hole 13 
outer surface 14 
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Basic Abstract Text - ABTX (1) : 

NOVELTY - An ignition device for a combustion engine air/fuel 
mixture 

comprises a coaxial waveguide (5) to which high-frequency energy can 
be coupled 

with an end in the cylinder combustion space producing high voltage 
and a 

microwave plasma . The ignition pencil end (12) produces free plasma 
in the 

mixture through a long axial inner hole. 
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